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SECUENCIAS PALEOCLIMATICAS EN EL PIRINEO ARAGONÉS 1, 
POR 
CARLOS E. MARTl BONO** 
INTRODUCCIÓN 
La aplicación de métodos geológicos permite establecer, en algu-
nas regiones, una secuencia paleo climática más o menos completa, en 
general tanto más precisa cuanto más moderna. 
En nuestro caso, basándonos en datos del Pirineo (Alto Aragón 
en especial), se dará un breve repaso a la metodología paleoclimá-
tica empleada, discutiendo sus posibilidades y su interés. 
METODOLOGÍA 
Los trabajos que hemos realizado sobre paleoclimatología se 
han basado en: depósitos glaciares y fluvioglaciares; formaciones 
periglaciares; suelos rojos; depósitos con polen; evolución de los 
suelos de altitud. 
Se logra una sucesión de hechos, pero no se puede evaluar la 
edad de cada uno de ellos, por falta de datos faunísticos o de cro-
nología absoluta. Es evidente que por circunstancias particulares 
de la región no ha sido posible aplicar algunos métodos de gran in-
terés (p ej" macrofósiles, tanto animales como plantas, que no han 
aparecido); tampoco las variaciones seculares de los glaciares, que 
tanto interés han despertado en los Alpes, han quedado registradas 
en archivos, quizás por 10 alejados que se hallan los hábitat s hu-
manos de los aparatos glaciares en los Pirineos. 
" Recibido para publicar en enero de 1975. 
** Instituto de Estudios Pirenaicos, C. S. 1 C. 
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DATOS PALEOCLIMÁTICOS 
Antes del Cuaternario el Pirineo tenía un clima más suave que 
en la actualidad, y por supuesto más que durante las recurrencias 
frías del Cuaternario. Diversos factores influirían en ello; entre los 
principales debemos citar la presencia del mar del Ebro, cuya de-
secación durante el Mioceno (PUIGDEFÁBREGAS, 1974) provocó una 
continentalización de la parte central de la vertiente S. del Pirineo. 
Esto concuerda con otras hipótesis de distribución vegetal: diver-
sas comunidades relictas han quedado acantonadas en los lugares 
más favorables de las Sierras Exteriores del Alto Aragón, parecen 
bordear el antiguo mar del Ebro. Son comunidades de tipo madro-
ñal, que necesitan climas suaves y húmedos, por lo que actualmen-
te sólo quedan pequeñas manchas acantonadas en topoclimas fa-
vorables, pero que en épocas anteriores debieron alcanzar exten-
sión general, como hoy ocurre en las cercanías del Mediterráneo 
(MoNTsERRAT y VILLAR, 1972). . 
En otros puntos del Pirineo hay testigos más directos de los pa-
leoambientes miocenos, como en la Cerdaña, donde una cubeta la-
custre ha proporcionado abundantes restos vegetales. De ellos se 
deduce que en el Mioceno superior el bosque era más húmedo que 
el actual, parecido al que tenemos hoy día en la vertiente Atlántica 
de los Pirineos (hayas, abetos, castaños, tilos y arces), pero con al-
gunos enclaves de mayor sequedad y temperatura (encina, boj, ene-
bro), quizás en las zonas calcáreas de la solana. Las partes lacus-
tres debían estar rodeadas por árboles de ribera (olmos, sauces, fres-
nos, álamos). Diversos autores han dado noticia de este tema; cita-
remos entre ellos a VILLALTA y CRUSAFONT, 1944, MENÉNDEZ AM:OR, 
1955., SOLÉ SABARÍS, 1971, etc. 
El Plioceno es un hueco en nuestro conocimiento de la vertien-
te S. del Pirineo. Es de todos modos un período con predominio de 
la erosión, donde el relieve queda ya constituido con característi-
cas semejantes a las actuales. 
El Cuaternario, con sus marcadas oscilaciones climáticas, deja 
abundantes huellas de la presencia de climas fríos. Es una caracte-
rística general que un período frío dejará depósitos mucho más 
visibles que un período cálido. El volumen de sedimentos origina-
do en los l,lrocesoshielo-deshielo, de modo mecánico, y en zonas 
donde la vegetación escasea a causa del frío, siempre dominará, en 
zona montañosa, sobre los depósitos interglaciares, donde juega 
papel preponderante la alteración química, unida a procesos de 
arrastre. Por ello es fácil detectar fases frías, mientras que fases 
cálidas de mayor importancia pueden pasar desapercibidas. 
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El Pirineo sufrió glaciaciones durante el Cuaternario. Su núme-
ro, de una a cuatro según autores, constituye una de las polémicas 
fundamentales entre especialistas del glaciarismo pirenaico. 
De nue~tros estudios en el Alto Aragón creemos poder afirmar 
la presenCIa de por lo menos dos glaciaciones y una recurrencia 
fría, tardiglaciar o neo glaciar, de escasa trascendencia morfológi-
ca, pero de iml?ortancia c~imática por su proximidad a nuestra época. 
La presencia de un SIstema de terrazas fluviales o fluvioglacia-
r~s ~olgadas entre 10 m. y más de 100 m. sobre el río ya en princi-
pIO mduce a pensar en alternancias climáticas. Estudios detallados 
de morfometría de cantos (MARTI BONO, 1971), permiten asegurar 
que por lo menos dos de estas terrazas son de origen fluvioglaciar, 
l~ d~ 60 m. y la de 20 m., con lo cual quedan bien definidas dos gla-
CiaCIOnes. La terraza de 60 m. presenta suelos rojos bien desarro-
llados. Aunque el significado climático de los suelos rojos también 
está en proceso de reconsideración, es evidente que en la actuali-
dad no están en equilibrio. O sea que indican un clima más cálido 
que el actual de la zona, pero en absoluto tropical o extremado. Se 
trata más bien de una alteración de tipo mediterráneo. 
La terraza ~e 20 m. enlaza con las morrenas más conspícuas; 
las morrenas sItuadas a mayor altitud son posteriores. Se caracte-
rizan éstas_ además por la presencia de grandes bloques y longitu-
de~ pequenas de la lengua glaciar. Parecen indicar frío seco( BA-
RRERE, 1953). Potentes brechas, presumiblemente de la misma épo-
ca parecen confirmar esta hipótesis. 
Prob~blemente los ~atos más afines con el clima del pasado los 
proporCIOna la vegetaCIón, cuyo mejor reflejo son quizás los res-
tos de polen conservados en sedimentos favorables. En la vertiente 
española del Pirineo los estudios sobre polen de turberas son mu-
cho más incompletos que en la vertiente francesa, en la que se vie-
nen realizando trabajos desde el segundo cuarto de siglo, habién-
dose podido determinar en el Pirineo la misma secuencia climáti-
ca postglaciar que en el resto de la Europa nórdica. 
En el Alto Aragón se ha estudiado por ahora una formación la-
custre con polen, que ha proporcionado datos sobre la evolución 
de la vegetacién d~~ante ~l Tardiglaciar (MENÉNDEZ AMOR y MARTÍ 
BONO, 1971). Tamblen estan en curso de estudio pequeñas turbe-
ras postglaciares en el valle de Tena. . 
Los fenómenos geomorfológicos que detlerminan la evolución 
d.e las verti~ntes en Alta Montaña son un factor importante a con-
SIderar, tem~ndo en cuenta que la .e,stabilidad de la zona de «puer-
tos» determma la pr?~able evolucIOn a más o menos largo plazo 
de estos lugares, deCISIVOS en la economía ganadera de la región. 
Es un hecho comprobado en casi todo el Pirineo, y evidente en el 
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Alto Aragón, que los suelos de alta montaña se formaron en un pe-
ríodo más favorable, probablemente durante el óptimo postglaciar 
(Hay investigaciones en curso por el Prof. NEGRE, de Marsella, que 
intenta la datación de estos suelos mediante C-14, así como esta-
blecer la cobertera vegetal bajo la que se formaron). En la actuali-
dad estos suelos quedan en equilibrio inestable con las condicio-
nes climáticas, más rigurosas, sufriendo procesos degradativos, cu-
ya importancia y rapidez interesa evaluar. 
RESUMEN 
La metodología geomorfológica y sedimentológica permite establecer, para 
el Cuaternario del Alto Aragón, algunas hipótesis paleoc1imáticas, un ejem-
plo de las cuales podría ser la siguiente secuencia: 
Glaciación antigua, representada por depósitos fluvioglaciares altos (60 
metros). ¿Mindeliense? 
Interglaciar ¿Mindel-Riss? Procesos de rubefacción en suelos de terrazas. 
Máximo glaciar. Morrenas terminales de los glaciares de valle, fluvio-
glaciar de 15-20 metros. ¿Riss? 
últimas recurrencias frías. Morrenas de altitud en las cabeceras de los 
valles. ¿Wurm y tardiglaciar? 
óptimo postglaciar. Formación de suelos de alta montaña, n::tualmente 
en de!:>equilibrio. 
Este esquema básico puede sufrir correcciones, y especialmente mayores 
precisiones. La cuestión de edades es particularmente dudosa, se han citado 
a título meramente orientativo. 
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